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О КЛАССАХ Н®и Н®)
Установлено взаємозв'язок двох класів інтегровних з вагою функцій, що
задовольняють умови типу умови Ліпшинав інтегральній метриці, у певних випадках.
Ключовіслова: інтегральна метрика, умова Ліпшица. .
Установлена взаимосвязь двух классов интегрируемых с весом функций,
удовлетворяющих условия типа условия Липшица в интегральной метрике, в
определённых случаях.
Ключевыеслова: интегральная метрика, условие Лигтишица.
Wefind an interconnexion between two classes of functions being integrable with a
weight and satisfying conditions of Lipschitz type in the integral metric, in certain cases.
Key words:integral metric, Lipschitz condition.
Iycrs a e(-L+0), Be(- Іо). e(t):=(-(+ — функция веса,
определённаяна (-1;+1). Для ре li;+00) LP = L?[- 1:1] - пространство функций
Е:мual+R, модуль которых интегрируем в степени р с весом р на Ch+1);
ytРРО! (npu a =f =0 I=LДля fel? м в є (бл)
s(f:h):=(“fie +h)поедубд (ex)£6 —h)Pp(x)ax)* Май;
-I+h
Пусть ve (0;ЦіuM>0: Функциональные классы
МН®= {Реп Уве(01) aff:h)<Mh’ },
_ МН:={ fel, :Whe (0:1) s(fsh)< Mh”, s(f;h) <Mh’ }.
В дальнейшем AW) (НО) означаєт мно?) (МН) при М =1.
При о=В=0 AW) = AW) = Lippyay;р); в общем случае, очевидно,
AY с Но. Здесь мы покажем возможность обратного, в определённом
смысле, включения при некоторых соотношениях между параметрами ©,В,р, у
Символывида Са, Сов, С, ... обозначают положительные константы,
абсолютные или зависящие от (некоторыхиз) параметров ©,В,р,у
Kaace (C)f,.4] ={ Е: [а; bl>R: Ре Сід) i. (C)fa:b] > Cha;b]-
Теорема 1. Лусть а є (-10), В=0, ре Пучнсо).
(а) ре 1: Му є (оці) ЗМ,у » 0: НІ) є М.Й);





Доказательство. Пусть выполняются условия теоремы и (а) функция
fe нь,; (6) функция Ёе (aПО. Заменяя переменныев (1): 5(Е;В) =
= (fe —u+h)-f(1-u)’u%du)? =СIF(t+h)—F(t)? (t+ h)*dt)” =: S(F;h),
s(f;h)= Tied —t)~F(1-t—h)P tat)? = CTrt +h)-F(t)? tat)” =: S(F:h),
0 0
где функция Е: [0;2] >В, F(t) =f(І —t). (2)
(a+b) <a"+b" ana) aa > 0,b20,p € (0:1]
ом =(142)°(t4 hy <2(teh),
Ввиду неравенства
h 2 1
З(вув)є СС.куОГО. ХОР; в
0 h
2- 1 ша 2-h | 1 & а
откуда (| |..740’ <2 °( Дину <2°°S(F:h)<2 °h”. Поэтому
h
тв;ь) є (іЕЕ +в)ЕР:dt)? $ Миров”. (3)достаточно установить,что l=
h
в-1





52°.2+в}> 152eyome t= | [F(t+h)—F(t)(t+h)at
n=l
Оценим ТГ для VWneN: F(t +h)- F(t) <
> 1<У | r+"Кен))-++в}dt. Проделаем в каждом слагаемом
замену переменной {+ р =ч и учтём, что (+ + h)* 5 (een Ff = (а + ay :
вал




В+В < 2-3 => I, «ЗвВв) (У, Значит, 1 <2°-*h” усе =Ch’.
. n=]
(b) pe (1;-+00), У»< => > —у< а Е (0;1) => За = а(о;р;у)е (+):
Т-у<1< Me (например, q = (5Ce +max{0;41_)y1), Torna




оВвиду неравенства Гельдера с показателями 5
42
О КЛАССАХ HW) H но
й





Оценим Т, используя схему раєзуждений и результатыиз [2].
Рє (Судр? Е (С)о,2]. Возьмём хе (02) и Ле (0;2- х). Рассмотрим
функцию Ф(х;у):= вх+udu = (F(x +vy)dv naa y €[0;] ((x;0) за Е(х)).
0 0
Функции Ф  непрерьівна no | у и дифференцируема по у:
Фуко)КЕбонубомTak wa Со)б)Фубу
E(x)=! {rts +u)duЧоеб зу)- Евонидиму б
Аналогично, для № е (0;х):
Е(х)= Ме~u)du -IcJG~y)— F(x —u))du)dy (7)
Применим для оценки 1 нераенотво Минковского: ||
I< rts)-F(t)*ar* «деноeeао: = 1+6 | (8)
1) Оценим І.В соответствии с (б) для 2. з исЕ {0; ву :
F(t+o)= зенозади-оIeконуF(t+o+u))dujdy.






“0G: ДЕВ+у)- F(t + b+ u}du)dy)*dt) =
J) 49 430 (9)
0







"Пи+ в) F(z)’ х
ен2)-в(2)"(ач в} dz)? dt)* <
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ЧЕ+ y)— F(t+ u)du)dy ‚ По
0
2 У ‚У 1
неравенству Гёльдера T < fy7(fiF(t+ y)—F(t+u)? du)’ -( Чи)’ ау =
0 0 б
24 9 1
77(|..|"4шу?Фу. Вследствиє (4) можно вьбрать число є є (0ум - sta)
б>
=
-1 241 at 2.2 -уУР«ічку-ізсуРо(например, E=a(v—-, + а) +8 <У Р от атЕТУ ЯрТУ ат Уа
= (1+vp)(5- 4) >0 => можно выбрать число б > 0 такое, что
ete ten ve <8 <(1+vpiF— 4) (11)
(например, б 2 3 ((1+ vp)г 4) + max {0; *е-а+Е-Уqi) ~ Torna T <jo"ух
х(у-‘Оєну)-(зни)? ди)?9):У"oe“GR+y)-FO + u)Pauyay. Ввиду
неравенства Гёльдерас показателямир’, ги ‚а ( р + oa + а 1):
о фаУ нн
тесту (ТУ «у: pre ЖЕ+у)-Е(+ и)Рач)ау)*,
oa . 20: о, б
; , ск У ;
rae T, = fydy; Ty = fy "7fry)-F(t+u)?du)dy. (T,)".=Cgh®, a
0 0
bo bey
т, = КЛЕЕ+У)- Ки)увау)ви = Г | F(t+u+t)- F(t +u)” x
oo | 00. |
м
е




-321+ vp>-(1-арЯ+ур=-1 > т2 < ChOPOGD





0 КЛАССАХ НІ? и Б?)
hey)F(t+u)?dt = 7F(+y—u)-F(z)’(z+y—u)*(z+y-u)“dzs
< Св“(Sy -u)) <Cyh“(y-u)”
?, значит, 19 «св8++Ур-0
0-9
3 2+5-ekt+vp+l
} 2s. У 1 є- дат“ і
«бус "Умаму=Ch PHTPHONG gy 4у)*.
Жи=)а+ур+1> -1+2+ур+(-2 зенітеваI согласно (11),
а потому 19 «Сирура“ypетi =Cyyhyrete (12)
1-3) Оценка 10) ananorwaua ouenxe JY: J) <C,chvets (13)
Из (10), (12), (13) и (9) вытекает, что [| < Св”poeta (14)
2) Интеграл 1, оценивается аналогично [, причём вместо
(6) используется(7). Таким образом,1, <Chts (15)
Из(14), (15)и(8) следует оценка | < СвійУа (16)
Обьединяя (1 6) и (5), получаем: T < Gish а это и есть искомое у.
Теорема 1 доказана.
Теорема 2. Пусть о, =0,-Ве (о;+0), pel;400).
(а) Ecau Be (0;1) u p=1, mo Vv є (5;1]ЗМ200:AY =Ms,Ap:
(5) Если В є (0;+00) ире fi;400), то: |
5-1) р «В:Му-є(91), Унє (01), УМ.» 0: НІ? є МФ);
ь-2) р- В: Му є (0), Ми є (01), УМ» 0? Av) 2 мн и \,MW,
МУ ={ Ге? :Уве (07) s(fsh)<Mh(+Int} й
МУ={fe1. Уве (05) s(f:h)<Mh(1+in!), s(f;h)< Mnh(1+ In!3; у;
6-3) р» ВУм є (0,7), Ми є (01), УМ.» 0: НФ) є МАО).
Доказательство. Аналогично рассуждениям из теоремы |, 5(Еsh)=
- 2-h і
= CyF(t+h)—F(t)?tdt)’ =S(Fsh), s(fsh) =( ! В)- РИ)"(Б)дб)? с
0
=: З(Е; В), где функцияЕ: [0;2]В, Е(®) = Е(-I)
2-h
а) Пусть Ге НУ. УВ є (01): З(Е;в)< Тома КЖ; в Са
0 hh
2-h
t+hP =(14 2h< 2°48 следовательно, .. jdt < 2°S(F:h)< 2’h’: VneN,
t
ме(+8<2°21, ostomy T=Днонена є
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< 25уї|.Ра < 28 5260У|Е+в)F(t +чи = 2°ya x
 
і n=l k=0 A
(ень й кам
2%—1 22
ху |№)ВеУjuPdu = 2°2% x
k=0 ав посі k=0 tee паї
х й ДаРаш « 2 Удавм)абУат оС,з» (В.В) < Сов.
n=l "па
5) Рассмотрим &:(-11] >В, &(х) = (+х)* (= В(0=Г’). Бе,
мо УР» А; = 08949; <=. УВ = (031): S(Fsh)= Cf(ony! t
b?
c(tbP Sh) = = Ve (Oil, VM>0:feMAl wfemW,, U7
^ Ув)«С(ень)«ФУРенву"Раку< її„во«Соя
h 1 1 h г ВL< (I +hy(c+ nytany’ =(fay’ осо;
и
1, =( jчазYe(t+hye<)олиlat)? <
[С-ВВР)Сы, р<В,
«СотеP-ldt)?= Суб 2- В)- Іов)? є (об, з-0)"<(ring) р=В,
Св? -(2- в)"РУ«сов, рев.
„Остаётся объединить оценки 1 и 1,, учитьвая, что Б є (01) => для
E,2&, >0 58 <, и VE>0 aC, » 0: Ув є (01) ш!< СВ°. Получаем:
1) S(Fysh)<Cy7h”, Vv с (0;] - если р<В; 2) S(Fy:h)<Cygh(1+In 1)? <
«Суб, Ум € (0:1) — если р=В; 3) $(Е; В) < Сув”, Ууе (0; 5] — еслир>В.
Совместнос (17) это доказывает (5-1), (6-2) и (6-3) соответственно,
Теорема2 доказана.
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